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PROCEDE ET INSTALLATION D'ALIIVIENTATION EN AIR D'UNE PILE A COMBUSTILE. 



fSelon ce precede, on alimente la cathode (4) avec de 
d'entree (par 12) et on ^vacue (par 14), hors de cette 
cathode (4), un air de sortie, appauvri en oxygene et melan- 
ge h de reau. 

On met en relation d'echange thermique, dans un 
echangeurde chaleur(15), I'air d'entree etl'air de sortie, de 
maniere a obtenir une fraction d'eau condensee provenant 
dudit air de sortie, on recupere (par 24) cette fraction d'eau 
condensee, et on melange au moins une partie de cette eau 
condensee, a I'air d'entree, de maniere a provoquer une 
evaporation au moins partielle de cette eau condensee, 
dans I'echangeur de chaleur. 
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La presente invention concerne un precede et une 
installation d' alimentation en air d'une pile 1 
combustible. 

De fa?on classique, une pile a combustible comporte un 
5 compartlraent anodique oO. se produit I'oxydation de 
1 ' hydrogdne, ainsi qu' un compart iment cathodique , dans 
lequel 1 ' oxygdne de 1 ' air est rSduit , avec production 
d' eau. 

Une membrane de type Schangeuse d' ions s^pare 
10 physiquement les compart iment anodique et cathodique, 
alors que ces demiers se trouvent relics par un circuit 
electrique exterieur. 

Le compartiment anodique est mis en communication avec 
une ligne d'arrivSe d'hydrogdne, ainsi qu'une ligne 
15 d' Evacuation de I'hydrogene consommg, Ce dernier est 
melange a une fraction d'eau, qui a ete produite au niveau 
de la cathode, et a traverse la membrane de separation 
precitee • 

De fagon analogue, le compartiment cathodique est 
20 pourvu d'une conduite d'arrivee d'air, ainsi que d'une 

conduite d' evacuation de cet air appauvri en oxygene, 

melange a de I'eau. 

Par ailleurs, le f onctionnement correct de cette pile 

a combustible necessite que la membrane de separation 
25 precitee soit humidifiee en permanence. A cet effet, I'air 

d' entree, admis dans la pile a combustible, doit possSder 

un taux d'humidite eleve, 

L' invention se propose de mettre en ceuvre un procede 

d' alimentation en air d'une pile a combustible qui, tout en 
30 assurant une humidif ication satisf aisante de cette membrane 

de separation, soit avantageux en termes energetiques et 

garantisse un bilan hydrique favorable a 1' ensemble de la 

pile. 
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A cet effet, elle a pour objet un precede 
d' alimentation en air d'une pile a combustible, dans lequel 
on alimente une cathode de cette pile avec de I'air 
d' entree et on evacue, hors de cette cathode, un air de 
5 sortie, appauvri en oxygdne et m^langg a de I'eau, 
caracterisS en ce qu'on met en relation d'^change 
thermique, dans un echangeur de chaleur, I'air d' entree et 
1 ' air de sortie , de maniere a obtenir une fraction d' eau 
condensee provenant dudit air de sortie , en ce qu' on 
10 rScup^re cette fraction d'eau condensee, et en ce qu'on 
melange au moins une partie de cette eau condensee, h I'air 
d' entree, de maniere ^ provoquer une evaporation au moins 
partielle de cette eau condensee, dans 1' echangeur de 
chaleur . 

15 Selon d'autres caracteristiques de 1' invention : 

- on met en relation d'^change thermique, a 
contre-courant, I'air d' entree et I'air de sortie ; 

- on melange I'eau condensee a I'air d' entree, 
avant de mettre ce dernier en relation d'echange thermique 

20 avec I'air de sortie ; 

- on melange I'eau condensee a I'air d' entree, en 
meme temps qu'on met ce dernier en relation d'echange 
thermique avec I'air de sortie ; 

- on fait circuler, dans 1' echangeur de chaleur, 
25 I'eau condensee dans un espace intercalaire d' evaporation, 

dont au moins une parol est formee par une membrane 
hydrophile ; 

- on r^cupere la fraction d'eau condensee dans un 
espace intercalaire de condensation, dont au moins une 

30 parol est formee par une membrane hydrophile ; 

- on fait circuler I'eau condensee recuperee dans 
1' espace intercalaire de condensation, de fagon ^ la mettre 
en relation d'^change thermique avec I'air d' entree et/ou 
I'air de sortie ; 
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- les espaces intercalaires de condensation et 
d' Evaporation sont s6par6s par une plaque de I'echangeur ; 

- les espaces intercalaires de condensation et 
d' evaporation sont confondus ; 

5 - on recupdre la fraction d'eau condensee au 

moyen d'un circuit de recuperation, disposS en dehors de 
I'echangeur de chaleur ; 

- on separe une autre fraction d' eau de 1 ' air 
d' entree/ en aval de I'Schangeur de chaleur ; 

10 - on renvoie 1' integrality de la fraction d'eau 

sEpar^e vers I'Echangeur de chaleur, et on ^limine une 
purge de I'eau condensee, presente dans le circuit de 
recuperation ; 

on renvoie vers I'Echangeur de chaleur 
15 I'integralite de I'eau condensee, presente dans le circuit 
de recuperation, et on eiimine la fraction d'eau separee ; 

- on renvoie, vers I'echangeur de chaleur toute 
I'eau condensee, prEsente dans le circuit de recuperation, 
ainsi que toute I'eau separee. 

20 L' invention a egalement pour objet une installation 

d' alimentation en air d'une pile a combustible comprenant 
des moyens d' alimentation en air d' entree d'une cathode de 
cette pile, et des moyens d' evacuation, hors de cette 
cathode, d'un air de sortie appauvri en oxygene et melange 

25 & de I'eau, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un 
echangeur de chaleur mettant en relation d'echange 
thermique les moyens d' alimentation et les moyens 
d' evacuation, ce qui permet d'obtenir une fraction d'eau 
condensee provenant dudit air de sortie, des moyens de 

30 recuperation de ladite fraction d'eau condensee, ainsi que 
des moyens de melange d'au moins une partie de cette eau 
condensee, a I'air d' entree. 

Selon d'autres caracteristiques de 1' invention : 

- I'echangeur de chaleur est a centre -courant ; 
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- les moyens de melange sont disposes en amont de 
I'Schangeur de chaleur ; 

- le trongon des moyens d' alimentation, mis en 
relation d' echange thermique, possede des parois revetues 
d'une structure hydrophile ; 

les moyens de melange sont disposes a 
I'interieur de I'^changeur de chaleur ; 

- les moyens de melange comprennent une membrane 
apte a etre traversfie par I'eau condensSe, cette membrane 
definissant un espace intercalaire d' Evaporation ; 

les moyens de recuperation comprennent une 
membrane hydrophile, dSfinissant un espace intercalaire de 
condensation ; 

- les espaces intercalaires de condensation et 
d' evaporation sont separes par une plaque de I'echangeur ; 

- les espaces intercalaires de condensation et 
d' evaporation sont confondus ; 

les moyens de recuperation comprennent un 
circuit de recuperation, dispose en dehors de I'echangeur 
de chaleur ; 

- 1' installation comprend egalement des moyens de 
separation^ permettant de separer une autre fraction d'eau 
de I'air d' entree, qui sont disposes en aval de I'echangeur 
de chaleur ; 

- le circuit de recuperation est pourvu d' une 
ligne de purge de 1 ' eau condensee, alors que les moyens de 
separation sont mis en communication avec I'echangeur de 
chaleur ; 

- les moyens de separation sont pourvus d'une 
ligne de purge de I'^eau sEparee. 

L' invention sera mieiox conprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donn^e unic[uement k titre 
d'exemple non liraitatif et faite en se ref^rant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 
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- La figure 1 est une vue sch^tnatique, illustrant 
le principe d'une installation d' alimentation en air d'une 
pile ^ combustible^ conforme a 1' invention ; 

- La figure 2 est une vue schetnatique, analogue a 
5 la figure 1, illustrant une preraiSre variante de 

realisation de 1' invention ; 

- La figure 3 est une vue schematique, illustrant 
partiellement un gchangeur de chaleur appartenant a 
1' installation de la figure 2 ; 

10 -La figure 4 est une vue schematique, illustrant 

un des elements appartenant a I'^changeur de la figure 3, 
dans lequel se produit une condensation ; 

- Les figures 5 et 6 sont des vues schematiques 
illustrant deux variantes de realisation d'un element 

15 appartenant a I'echangeur de la figure 2, dans lequel se 
produit une Evaporation ; 

- Les figures 7 et 8 sont des vues schematiques, 
analogues a la figure 2, illustrant deux autres variantes 
de realisation de 1' invention ; 

2 0 - La figure 9 est une vue schematique, illustrant 

partiellement un echangeur de chaleur appartenant a une 
autre variante de realisation de 1' invention ; et 

les figures 10 et 11 sont des vues 
schematiques, analogues aux figures 2 et 7, illustrant deux 

25 variantes supplementaires de realisation, mettant en oeuvre 
I'echangeur de chaleur de la figure 9. 

La pile a combustible, illustree sur la figure 1 et 
designee dans son ensemble par la reference 2, comprend une 
cathode 4, ainsi qu'une anode 6. Ces dernidres sont 

30 separees physiqueraent par une membrane echangeuse de 
protons, representee de facjon schematique par une ligne 8 
en traits mixtes . 

Le compart iment cathode 4 regoit, a son entree 10, un 
circuit 12 d' alimentation en air. Par ailleurs, un second 
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circuit 14 permet 1' evacuation, hors de la sortie 16 de 
cette cathode, d'un melange d'air appauvri en oxygene at 
d' eau* 

Le trongon atnont 12a du circuit d' alimentation 12, le 
5 plus Sloigng de 1' entree 10 de la cathode, vehicule un air 
relativement sec, dont le point de rosee est voisin par 
exetnple de 10°C. 

De plus, le trongon amont 14i du circuit d' evacuation 
14, voisin de la sortie 16 de la cathode, vehicule un air 
10 relativement chaud et humide, dont la temperature est 
voisine par exemple de 80°C et le taux d'humidit^ voisin de 
100%. 

Les trongons medians 122 et 142 de ces circuits 
d' alimentation 12 et d' evacuation 14 sont mis en relation 
15 d'echange thermique, dans un echangeur a contre-courant 15. 
La structure de ce dernier, qui est represents de fagon 
schematique sur cette figure 1, sera explicitee dans ce qui 
suit . 

Lors de son parcours ascendant dans le trongon median 
20 142, I'air de sortie, originellement chaud et humide, se 
condense, ce qui provoque la formation d'une fraction d'eau 
de condensation. Cette dernidre est recup^ree par 
1 ' interm^diaire d'une ligne 18, representee schematiquement 
sur cette figure 1, et dont differents modes de realisation 
25 seront decrits dans ce qui suit. 

Cette eau de condensation est ensuite melangee a I'air 
descendant sec, provenant du trongon amont du circuit 
d' alimentation 12. Puis, elle s'Svapore de nouveau lors de 
son passage dans I'Schangeur 15. 
30 Ainsi, en sortie de 1' echangeur, le trongon aval 123 du 

circuit d' alimentation 12 vehicule desormais de I'air chaud 
et humide, dont la temperature et le taux d'humidite sont 
voisins de ceux de 1 ' air circulant dans le trongon amont 
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d'evacuation 14i. Par ailleurs, le trongon aval d'evacuation 
143 vehicule de I'air humide et refroidi. 

La mise en relation d'echange thermique de I'air 
d' entree et de I'air de sortie est doublement avantageuse. 

En effet, I'air de sortie, 6vacu6 a una temperature 
glevee de la cathode/ subit une baisse sensible de cette 
ten^erature dans son passage au sein de I'echangeur de 
chaleur 15. Ainsi, en aval de cet echangeur, cet air de 
sortie possdde una temperature relativement faible, qui est 
le cas echeant inferieure S la tempgrature exterieure. Ceci 
est particulierement favorable au bilan hydrique global du 
systeme , 

Par ailleurs, I'adjonction d'une fraction d'eau de 
condensation Sl I'air d' alimentation assure 1' evaporation de 
cette eau dans I'echangeur. De la sorte, cet air 
d' alimentation possdde un taux d'humidite eleve, lors de 
son admission dans la pile a combustible. Ceci garantit que 
la membrane de separation fest humidifiSe en permanence, de 
fagon satisf aisante , 

Les figures 2 a 5 illustrent de fagon plus precise une 
premiere variante de realisation de 1' invention. 

L' installation representee sur la figure 2 differe de 
celle de la figure 1, en ce que le trajet de I'eau de 
condensation a ete illustre de fagon plus detaillee. Comme 
le montre la figure 3, les trongons medians 122 et 142 des 
circuits d' alimentation 12 et d'evacuation 14 sont mis en 
relation d'echange thermique, dans un echangeur a plaques 
15, fonctionnant a contre-courant . 

De fagon classique, un . tel echangeur comprend 
plusieurs plaques 2 0 separant deux trongons medians 
adjacents. II est par ailleurs prevu des moyens permettant 
d'empecher la communication entre ces deux trongons 
adjacents. Ces moyens, qui ne sont pas representes sur la 
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figure 3, peuvent par exemple etre realises par 
emboutissage, puis brasage ou adjonction d'un joint. 

La figure 4 illustre de fagon plus precise un trongon 
median 142 du circuit d' evacuation 14 , ou se produit la 
condensation de I'eau. Comrae le montre cette figure, les 
plaques 20 de I'echangeur, pr^cSdemment dScrit en reference 
a la figure 3 , sont recouvertes d' une membrane poreuse 
hydrophile, qui est par exemple r^alisee en polyethylene. 

Cette membrane, qui peut rev§tir seulement I'une des 
parois des plaques 20, est d6sign6e par la reference 22, h 
la fois sur cette figure 4 et sur la figure 2, ou elle se 
trouve representee par une ligne parallele k celle 
representant le tron<;on de condensation 142. 

En faisant a nouveau reference S la figure 4, lorsque 
I'air, provenant de la sortie 16 de la cathode, s'ecoule de 
has en haut, la vapeur d'eau initialement presente dans cet 
air se condense. Elle est alors recuperee au sein d'un 
espace intercalaire 23, defini par les parois en regard de 
la membrane hydrophile 22 et des plaques 20. Cette eau est 
alors pompee, de sorte qu'elle s'ecoule vers le haut de cet 
espace intercalaire 23, 

A tit re de variante, I'eau condensee dans le trongon 
intermediaire 142 peut ressortir par le bas de I'echangeur, 
k une temperature elevSe, sous Inaction de la gravite 
eventuellement associ^e & un pompage* Ainsi, cette eau 
condensee, qui se rechauffe au fur et a mesure de sa 
descente, confere une efficacite supplementaire a la 
condensation , 

En revenant a la figure 4, I'eau de condensation est 
collectee dans un circuit de rgcup6ration 24, pourvu d'une 
pompe 26 et d'une ligne de purge 28. Etant donne que cette 
eau de condensation a Ste recup^r^e a la partie haute de 
I'echangeur, elle se trouve k une temperature peu elev6e, 
voisine par exemple de 15 ^C. Cette eau froide est alors 
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renvoySe en partie vers le trongon median 122 du circuit 
d' alimentation 12. 

La membrane hydrophile 22, qui separe le circuit de 
recuperation 24 du gaz circulant dans le trongon 142, doit 
5 possSder une taille de pores et des propri^tes hydrophiles, 
telles que son point de bulle empSche la penetration de gaz 
dans I'espace intercalaire 23. 

Ce dernier est maintenu k une pression inf^rieure a la 
pression de f onctionnement des gaz dans le trongon 
10 intermgdiaire 142. De la sorte, il est possible d'eviter 
tout noyage de la partie condenseur de 1' echangeur, par de 
I'eau liquide issue de la condensation. 

Deux variantes de realisation, concernant le melange 
de I'eau condense et de I'air, sont envisageables . 
15 Ainsi, il est possible de melanger cette eau de 

condensation a 1 ' air d' alimentation 12, en amont du trongon 
median 122, illustre a la figure 5. Comma le montre cette 
derniere, les parois des plaques 20 de I'echangeur 15 sont 
. revetues d'une structure hydrophile 30, par exemple en 
20 tissu ou en feutre, qui est collie centre la parol 
correspondante d'une plaque 20. 

Cette structure hydrophile est representee sur la 
figure 2 par une ligne 3 0 parallele a celle illustrant le 
trongon median 122 du circuit d' alimentation. La presence de 
25 cette structure hydrophile permet de faciliter 
1' evaporation de I'eau de condensation melang^e S I'air 
provenant du trongon amont 12i. Cette structure doit etre a 
mSme d' assurer la retention d' une quantite d' eau 
suffisante, pour garantir 1' evaporation en chaque point du 
30 trongon interm^diaire 122/ pendant le temps qui separe deux 
arrivees irregulieres d'eau. 

II convient de noter que la presence de la structure 
30, qui permet d'ameliorer 1' evaporation dans le trongon 
122, est optionnelle. Ainsi, il est possible, tout en 
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m^langeant I'eau et I'air en amont de ce trongon, de ne pas 
revgtir les parois au moyen de cette structure 30. 

A titre de variante, I'eau de condensation, issue du 
circuit de recuperation 24 , et 1 ' air sec provenant du 
5 t roncpon amont 1 2 1 , peuvent St re mel angSs au se in meme du 
trongon d' Evaporation 122. Cette alternative est representee 
a la figure 6, qui illustre une membrane hydrophile 32, par 
exemple analogue a celle 22, qui s'etend centre les parois 
des plaques de separation 20. 

10 Cette membrane hydrophile 32 definite avec les parois 

en regard des plaques 20, un espace intercalaire 33 qui est 
aliment^ en eau depuis le circuit de recuperation 24. Cette 
eau, qui circule tout d'abord & cote de I'air, s'evapore le 
long de son trajet dans le trongon 122/ et se melange 

15 progressivement a cet air selon les f leches f. 

En utilisant la structure 30 de la figure 5 ou la 
membrane 32 de la figure 6, I'air circulant dans le trongon 
aval d' alimentation 123 se trouve en exces d'eau. A cet 
ggard, ce trongon 123 est pourvu d'un separateur de phases 

2 0 34, de type connu, 

Ce dernier permet de recuperer, via une ligne 36, 
1' exces d'eau initialement present dans I'air. Cette eau 
chaude en exces est alors recyclee, via la ligne 36, vers 
le haut du trongon de condensation 142- Par ailleurs, 

25 1' exces d'eau circulant dans le circuit de recuperation 24 
et la ligne de recyclage 36 est evacue, a une temperature 
basse, par la ligne de purge 28. Cette configuration permet 
de recuperer un maximum de puissance thermique. 

La figure 7 illustre une variante de realisation de 

30 1' invention, 

L' installation qui y est representee differe de celle 
de la figure 2, en ce que le circuit de recuperation 24' 
est depourvu d'une ligne de purge 28, permettant d'evacuer 
un excds d'eau froide. De la sorte, la total ite de I'eau 
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condensee dans le trongon 142/ puis recuperee dans le 
circuit 24', est renvoy^e vers la partie basse du trongon 
d' evaporation 122- 

En revanche, I'eau chaude recuperee par le separateur 
5 34' n'est pas renvoy^e vers I'echangeur 15', comme dans 
1 ' exemple de la figure 2 . Cette eau chaude en exces se 
t rouve au contraire 61 imin^e par une 1 igne de purge 2 8 ' 
s'etendant a partir du separateur 34'. 

L'agencetnent illustre a la figure 7 est avantagexix, en 
10 termes de simplicite. Par ailleurs, il permet d'eliminer 
I'eau, a I'endroit ou celle-ci est le plus chargee en 
polluants et poussieres. 

La figure 8 illustre une autre variante de realisation 
de 1 ' invention . 

15 L' installation qui y est representee differe de celles 

des figures 2 et 1, en ce qu'elle est depourvue d'une ligne 
de purge, analogue a celles 28 et 28'. 

Ainsi; la totalite de I'eau de condensation, recuperee 
en aval du trongon 142 de I'echangeur 15'', est renvoyee, 

20 via le circuit de recuperation 24", vers le trongon 
d' evaporation 142. En outre, la totalite de I'eau chaude 
recuperee depuis le separateur 34", est recyclee vers la 
partie haute du trongon de condensation 142, via la ligne 
36". 

25 Cette configuration de type « en boucle », induit une 

degradation des performances de I'echangeur 15", jusqu'a 
ce que le bilan d' eau global devienne nul , Un tel 
agencement confdre une temperature eievee au gaz circulant 
dans le trongon aval d' evacuation 143. 

30 Ceci permet de diminuer la puissance k evacuer au 

radiateur de la source froide principale du systeme. Ceci 
revSt une importance notable dans le cas d'un vehicule. 

La figure 9 illustre une variante suppiementaire de 
1' invention, dans laquelle les trongons d' evaporation 122 et 
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de condensation 142 ne sont pas separes par una plaque 20 
d'gchangeiLr, Ainsi; cette derniere est remplacee par una 
zone de liaison, designee dans son ensemble par la 
reference 38. 

5 Cette zone 38 comprend une membrane hydrophile 40, 

analogue a celle 22 ou 32, qui forme une paroi laterale du 
trongon de condensation 142 . Elle comprend ggalement , a 
1' oppose de la membrane 40, une membrane supplement a ire 42, 
presentant une forte affinity chimique pour I'eau, qui est 

10 par exemple realisee en NAFION. Cette membrane 42, qui 
forme une paroi laterale du trongon d' Evaporation 122 peut, 
a titre d' alternative, etre remplacee par une autre 
membrane hydrophile, analogue a celle 40. 

Ces deux membranes 40, 42 d^limitent un espace 

15 intercalaire 44, dans lequel est pr^sente de I'eau liquide, 
qui se trouve en ^change thermique avec I'air d' entree et 
I'air de sortie, comma I'illustrent egalement les figures 
10 et 11. 

Dans ces conditions, I'echange entre I'air 
20 d' evacuation, vehicule par le tron^on 142, et I'air 
d' alimentation, vehicule par le troncpon 122, est effectue 
directement par 1' intermediaire de ces membranes 40, 42. 

L'eau condensee au niveau de la membrane hydrophile 4 0 
s ' accumule dans 1 ' espace intercalaire 44 , puis 
25 « pervapore c'est-a-dire qu'elle s'evapore selon les 

f Inches f au travers de la membrane 42. Cette derniere, 
qui collecte I'eau liquide du cote condenseur, assure 
I'humidification de I'eau, du c6t6 Evaporateur. 

La zone de liaison 38, decrite ci-dessus, est 
30 illustr^e dans les figures 10 et 11 par 1' interm^diaire 
d'une ligne parallele a celles representant les trongons 
d' evaporation 122 et de condensation 142* Cette zone 38 
appartient a I'echangeur de chaleur 15' " , qui comprend 
egalement les deux trongons pr6cites. 
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A la figure 10, cette zone de liaison 3 8 est terminee 
par une ligne de recuperation 46, qui permet d'evacuer un 
exces d'eau froide, comme dans le mode de realisation de la 
figure 2 . 

5 En revanche, a la figure 11, la zone de liaison 38 est 

pourvue d'une ligne de recuperation 46', permettant 
d'evacuer un exces d'eau chaude, comme dans le mode de 
realisation de la figure 7. 

Ainsi, le pompage de I'eau contenue dans I'espace 
10 intercalaire 44, qui est maintenu i une pression inferieure 
a celle des gaz, est assure du c6te qui garantit le 
meilleur bilan thermique de 1' ensemble du systeme. 
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REVENDICATIONS 

1. Procgde d' alimentation en air d'une pile a 
cottibustible, dans lequel on alimente une cathode (4) de 

5 cette pile avec de I'air d'entrge (par 12) et on evacue 
(par 14), hors de cette cathode (4), un air de sortie, 
appauvri en oxyg^ne et melangg k de I'eau, caract6rise en 
ce qu' on met en relation d' ^change thermique , dans un 
gchangeur de chaleur (15 ; 15' ; 15'' ; 15'"). I'air 

10 d' entree et I'air de sortie, de maniere k obtenir (par 22 ; 
40) une fraction d'eau condensee provenant dudit air de 
sortie, en ce qu'on r^cupere (par 18 ; 24 ; 24' ; 24'' ; 
44) cette fraction d'eau condensee, et en ce qu'on melange 
(par 32 ; 42) au moins une partie de cette eau condensee, a 

15 I'air d' entree, de maniere a provoquer une Evaporation au 
moins partieile de cette eau condensee, dans I'echangeur de 
chaleur. 

2. Precede d' alimentation selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'on met en relation d'echange 

20 thermique, a contre-courant , I'air d' entree et I'air de 
sortie* 

3. Precede d' alimentation selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'on melange 
I'eau condensee a I'air d' entree, avant de mettre ce 

25 dernier en relation d'echange thermique avec I'air de 
sortie , 

4 . Precede d' alimentation selon I'une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'on melange (par 
32 ; 42) I'eau condensee a I'air d' entree, en meme temps 

30 qu'on met ce dernier en relation d'echange thermique avec 
I'air de sortie. 

5 . Proc^dS d' alimentation selon la revendication 4, 
caracterise en ce qu'on fait circuler, dans I'echangeur de 
chaleur (15), I'eau condensee dans un espace intercalaire 
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(33 ; 44) d' evaporation; dont au moins une paroi est forra^e 
par une membrane hydrophile (32 ; 40) , 

6 , Precede d' alimentation selon 1 ' une quelconque des 
revendications pr^cedentes, caracterise en ce qu'on 

5 r#cupdre la fraction d'eau condens^e dans un espace 
intercalaire de condensation (23 ; 44), dont au moins une 
paroi est formee par une membrane hydrophile (22 ; 40) . 

7 , Precede d' alimentation selon la revendication 6, 
caracterise en ce qu'on fait circuler I'eau condens^e 

10 recupSr^e dans 1' espace intercalaire de condensation, de 
fagon h la mettre en relation d'^change thermique avec 
I'air d' entree et/ou I'air de sortie. 

8, Proc^d^ d' alimentation selon les revendications 5 
et 6, caract^ris^ en ce que les espaces intercalaires de 

15 condensation (23) et d' evaporation (33) sont separ^s par 
une plaque (20) de I'echangeur. 

9, Precede d' alimentation selon les revendications 5 
et 6, caracteris6 en ce que les espaces intercalaires de 
condensation et d' evaporation (44) sont confondus. 

20 10. Precede d' alimentation selon I'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce qu'on 
recupere la fraction d'eau condensee au moyen d'un circuit 
de recuperation (24 ; 24' ; 24"), dispose en dehors de 
I'echangeur de chaleur (15 ; 15' ; 15"). 

25 11, Precede d' alimentation selon I'une revendications 

prec6dentes, caracterise en ce qu'on sipare une autre 
fraction d'eau (en 34 ; 34' ; 34") de I'air d' entree, en 
aval de I'Schangeur de chaleur (15 ; 15' ; 15''). 

12. Precede d' alimentation selon les revendications 10 

3 0 et 11, caracterise en ce qu'on renvoie 1' integralite de la 
fraction d'eau separee vers I'echangeur de chaleur (15), et 
en ce qu'on eiimine (par 28) une purge de I'eau condensee, 
presente dans le circuit de recuperation (24) . 
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13. Precede d' alimentation selon les revendi cat ions 10 
et 11, caract^risg en ce qu'on renvoie vers l^echangeur de 
chaleur (15') 1 ' intSgralite de I'eau condenses, presente 
dans le circuit de recuperation (24' } , et en ce qu'on 

5 eliraine la fraction d'eau s^paree (par 28') . 

14. Precede d' alimentation selon les revendications 10 
et 11, caracterise en ce qu'on renvoie, vers I'Schangeur de 
chaleur (15' ' ) toute I'eau condensee, presente dans le 
circuit de rgcup^ration (24 " ) , ainsi que toute 1 ' eau 

10 s^paree (en 34'') . 

15. Installation d' alimentation en air d'une pile a 
combustible , comprenant des moyens d' alimentation ( 12 ) en 
air d'entrge d'une cathode (4) de cette pile, et des moyens 
d'evacuation (14), hors de cette cathode (4), d'un air de 

15 sortie appauvri en oxygene et melange a de I'eau, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un 6changeur 
de chaleur (15 ; 15' ; 15^^ ; 15'") mettant en relation 
d'echange thermique les moyens d' alimentation (12) et les 
moyens d' evacuation (14), ce qui permet d'obtenir une 

26 fraction d'eau condenses provenant dudit air de sortie, des 
moyens de r6cuperation (18 ; 24 ; 24' ; 24" ; 44) de 
ladite fraction d'eau condensee, ainsi que des moyens de 
melange (32 ; 42) d'au moins une partie de cette eau 
condensee, a I'air d' entree. 

25 16. Installation selon la revendication 15, 

caracterisee en ce que I'gchangeur de chaleur est a contre- 
courant . 

17. Installation selon la revendication 15 ou 16, 
caractgrisge en ce que les moyens de melange sont disposes 

3 0 en amont de I'Schangeur de chaleur. 

18 , Installation selon la revendication 17, 
caractgrisie en ce que le trongon (122) des moyens 
d' alimentation (12), mis en relation d'echange thermique, 
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possede des parois (20) rev§tues d'une structure hydrophile 
(30) . 

19. Installation selon la revendication 15 ou 16, 
caracterisee en ce que les moyens de melange (32 ; 42) sont 

5 disposes ^ I'interieur de l'6changeur de chaleur. 

20. Installation selon la revendication 19, 
caracterisee en ce que les moyens de melange coraprennent 
une membrane (32 ; 42) apte a etre traversee par 1' eau 
condens^e, cette membrane d^finissant un espace 

10 intercalaire d' Evaporation (33 ; 44) . 

21. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 15 k 20, caracterisee en ce que les moyens 
de recuperation comprennent une membrane hydrophile (22 ; 
40), d^finissant un espace intercalaire de condensation 

15 (23 ; 44) . 

22. Installation selon les revendications 20 et 21, 
caracterisee en ce que les espaces intercalaires de 
condensation (23) et d' evaporation (33) sont separes par 
une plaque de I'echangeur. 

20 23. Installation selon les revendications 20 et 21, 

caracterisee en ce que les espaces intercalaires de 
condensation et d' evaporation (44) sont confondus. 

24. Installation selon I'une des revendications 15 a 

23, caracterisee en ce que les moyens de recuperation 
25 comprennent un circuit de recuperation (24 ; 24' ; 24''), 

dispose en dehors de I'echangeur de chaleur. 

25. Installation selon I'une des revendications 15 a 

24, caracterisee en ce qu'elle comprend egaleraent des 
moyens de separation (34 ; 34' ; 34"), permettant de 

30 separer une autre fraction d'eau de I'air d' entree, qui 
sont disposes en aval de I'echangeur de chaleur. 

26. Installation selon les revendications 24 et 25, 
caracterisee en ce que le circuit de recuperation (24) est 
pourvu d'une ligne (28) de purge de I'eau condensee, alors 
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que les moyens de separation (34) sont mis en communication 
avec I'echangeur de chaleur (15) . 

27, Installation selon les revendi cat ions 24 et 25, 
caracterisee en. ce que les moyens de separation (34') sont 
5 pourvus d'une ligne (28') de purge de I'eau s Sparse. 
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